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@ Schutzschartung fur einen Leistungstransistor 

Urn einen Transistor, insbesondere anen Leistungs-FET 
(LT) vor Oberstromen und Oberspannungen zu schutzen, ist 
ein Thyristor (Th) Oder Transistor ais Schutzschalter zwischen 
Gate und Source geschaltet dessen SteueranschluB (St) 
uber eine Kapazitat (C) an den Transistor-DrainanschluB 
angeschlossen ist. Der Kondensator liefert bei Oberspannun- 
gen einen Steuerstrom fur den Schutzschalter, durch den die 
Steuerstrecke des Transistors kurzgeschlcssen und der Tran- 
sistor selbsttatig gesperrt wird. Der Kondensator steflt eine 
hochohmige Trennung zwischen Drain und Gate dar und der 
Steuerkreis des Transistors wird nicht durch eine Steueriei- 
stung fur den Schutzschalter beiastet. Die Schaltung iaSt sich 
auch fur bipoiare Leistungstransistoren verwenden. 
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; parallel zur Steuerstrecke (St-k) ein weiterer Konden- 
sator (C ) angeordnet ist. 
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den Transistor zu sperren, wenn im eingeschalte ten Zu- 
stand cin Uberstrom bzw. eine tiberspannung an der Schalt- 
streckc des Transistors droht. 

5 Unter "Schaltstrecke" eines Transistors ist dabei bei 

einera bipoiaren Transistor die Kollektor-Emi tter-Streckc JJJ 
und bei einem FET die Drain-Source-Strecke verstanden. "~ 1 
Mit "Steuerstrecke" ist die Basis-Emitter-Strecke bzw. 
die Gate-Source-Strecke eines Feldef f ekttransis tors be- ^> 

10 zeichnet, der bei einem Thyristor die Gitter-Kathoden- 
Strecke entspricht. Emitter, Source bzw. Kathode stellt 
jeweils den HauptanschluB der Steuerstrecke des entspre- TT\ 
chenden Halblei terelementes dar. Unter der "Stromf iihrungs- ("") 
riehtung der Steuerstrecke" ist bei einem npn-Transistor 

15 die Riehtung von Basis zum Emitter, bei einem N-Kanal-FET 3[ 
die Riehtung Gate-Source verstanden. Diese Transistoren 
werden durch ein Steuersignal positiver Polaritat ein- 
und ein Steuersignal negativer Polaritat ausgeschaltet . 
Bei Verwendung von pnp-Transis toren bzw. P-Kanal -FET keh- 

20 ren sich die jeweiligen Stromfiihrungsrichtungen bzw. 

Steuersignalpolaritaten um. Entsprechend fuhrt die Steuer- 
strecke und deren Stromfiihrungsrichtung bei einem Thyri- 
stor vora Gitter zur Kathode. 

25 In Fig. 3 ist eine Schutzschal tung fur einen npn-Tran- 
sistor Tl dargestellt, die eine parallel zur Schaltstrek- 
ke (Kollektor-Emitter-Strecke Cl-El) des Transistors Ti 
liegende Uberwachungseinrichtung und einen weiteren npn- 
Transistor T2 enthalt, der als Halblei ter-Schutzschal ter 

50 parallel zur Steuerstrecke (Basis-Emitter-Strecke Bi-Ei ) 
des Transistors Tl angeordnet ist. Die Steuerstrecken 
der beiden Transistoren sind an einem gemeinsamen Haupt- 
anschluB angeschlossen; da beides rtpn-Transistoren sind, 
bedeutet das, daB die beiden Emitter zusammenge fuhrt 

35 sind und die beiden Steuerstrecken gleiche Stromfuhrungs- 
richtung besitzen. Zum Einschalten des Schutzschal ters 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schutz- 
schaltung anzugeben, die einen Schutz von Transistoren 
gegen Uberstrome oder tiberspannungen erraoglicht, ohne 
den Steuerkreis der Transistoren zusatzlieh zu belasten. 
5 • CO 

Diese Aufgabe wird gemafl der Erfindung dadurch gelost, 
daft zwischen Kollektor bzw. Source des zu schiitzenden 
Transistors und dem Steueranschlurt des Ilalblei ter-Schutz- 
schalters ein Kondensator angeordnet ist. 



10 

Die Funktion des Schutzschalters ist dabei die gleiche 
wie bei der Schutzsehaltung nach Fig. 3, die gegenseiti- 

O 

ge Lage von Transistor und Schutzschalter ist daher un- ^ 
verandert, Jedoch arbeitet die Uberwachungseinrichtung < 

15 nach einem anderen Prinzip. Kondensator und Steuerstrek- 
ke des Schutzschalters liegen als Reihenschal tung paral- 
lel zum Leistungstransistor und der Kondensator. ladt 
sich aus der vom Leistungstransistor zu steuernden Span- 
nung auf. Nahert sich nun im eingeschalteten Zustand des 

20 Leistungstransistors dessen Strom dem kritischen Maximal- 
wert, so wachst zunachst dessen Spannungsabf all U a sehr 
rasch an, wobei der Kondensator uber die Stealers trecke 
des Ilalbleiterschalters nachgeladen wird. Es entsteht 
also ein StromstoB am Steueranschlufl des Schutzschalters, 

25 der dadurch zundet. Durch entsprechende Dimensionierung 

des Kondensators kann stets ein ausreichender Zundstrom 

fur eine zuverlassige Zundung erreicht werden. Vorteil- 

haft liegt in Reihe zum Kondensator ein Viderstand, wo- 

durch ein RC-Glied entsteht, das letztlich differenzie- 

30 rend auf die Spannung U wirkt und auf den Steueran- 

d 

schluB des Schutzschalters einen Ziindstroms toB abgibt, 
dessen Amplitude und Lange durch die Dimensionierung des 
RC-Gliedes an den jeweils ven^endeten Ilalblei terschutz- 
schalter angepaflt werden kann. 
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den SteueranschluB des Schutzschal ters nachladt. Daraus 
folgt, daB der Halblei terschalter durch ein Schaltsignal 
einschaltbar sein muB, dessen Polaritat ebenfalls gleicli 
der Polaritat dieses Hauptansehlusses ist. Dadurch ist 
auch der Typ des Halbleiter-Schutzschal ters festgelegt. 

Diese Forderungen werden erfiillt durch die ira Anspruch 1 
angegebenen Merkmale. Obwohl in der Regel ein npn-Tran- 
sistor verwendet wird, ist zur Verdeutlichung in Fig. h 
eine Schutzschaltung fiir einen pnp-Leis tungstransistor 
gezeigt; aus dem Vergleieh mit Fig. 3 erkennt der Fach- 
mann, wie eine Schutzschaltung fUr einen npn-Transistor 
aufzubauen ist. 

In Fig. k ist der eine IlauptanschluB (Emitter ) des 
Transistors Tl am positiven, der andere UauptanschluB 
(Kollektor Cl) am negativen Pol einer Spannung U & ange- 
schlossen. Die Steuers trecke des Transistors Tl fiihrt 
in S t romf uhrungs ri chtung vom Emitter El zura Steueran- 
schluB (Basis) Bl, so daB der Schutzschal ter T2 zwischen 
El und Bl anzuordnen ist. Die Uberwachungseinrichtung 
enthalt den Kondensator C, der zwischen dera Transistor- 
Steueranschlufl B2 und dem nicht an den Schutzschalter 
angeschlossenen Transistor-IIauptanschlufi (Kollektor Cl) 

liegt und seinen Ladestrom aus der Spannung U bezieht, 

a 

auf die er in der Polaritat sich aufladt, die in Fig. h 
gezeigt ist. Ein plotzlicher Spannungsans tieg infolge 
eines drohenden Uberstromes bewirkt einen zusatzlichen 
(positiven) Ladestrorastofl auf den Kondensator, der als 
(negativer) Zundstrom fiir den SteueranschluB (Basis B2 ) 
des Schutzschalters T2 wirkt. Der Schutzschalter T2 muB 
also von einem Schaltsignal der Polaritat des Kollektors 
Cl einschaltbar sein. 

Da ferner der Transistor Tl durch einen negativen Basis- 
strom leitend gesteuert ist, der zum Ausschalten von Tl 
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eine Diodenkennlinie in der der Stromf tihrungsrich tung ent- 
gegengesetzten Rich tung (Source-Drain-Richtung) auf, wie 
durch den entsprechenden Pfeil im Schaltsymbol des Lei- r? 
stungs-FET LT angedeutet ist. Gegeniiber Fig. h ist der -^3 
5 positive Transis toranschlufi D (Drain) nunmehr an die RC- 

Sehaltung und der negative Transi storanschlufl S (Source) ^ 
an den entsprechenden Iiauptanschluii des Ilalblei terschal- j = 
1 ters angeschlossen, Als Halblei terschalter kann im Prin- ^ 
zip ein.zwischen Gate und Source liegender npn-Transistor f^~ m 
10 ven^endet werden, dessen Emitter (llauptanschluB der 

Schutzschalter-Stfeuerstrecke) iiber den Punkt E an den 



O 
O 

Source-AnschluB des Transistors angeschlossen ist, oder 



es kann ein entsprechender N-Kanal-FET verwendet werden. 
Da bei dieser. Sehaltung jedoch der vom Kondensator bewirk- 
15 te StrorastoB auf den SteueranschluB St (Gitter) des Thy- 
ristors Th positiv ist, kann als Halbleiterschalter auch 
ein mit seiner Kathode K am Transistor-Source-AnschluC S 
liegender Thyristor Th verwendet werden, wie in Fig. 5 
dargestellt ist. 

20 

Bei der Erfindung wird die Steuerleistung fur den Schutz- 
schalter der Spannung am zu schiitzenden Transistor ent- 
noramen, so daB der Ans teuerkreis dieses Transistors nicht 
belastet wird. Ira gesperrten Zustand des Transistors 

25 stellt der Kondensator C eine Entkoppelung zwischen Drain 
und Gate bzw. Kollektor und Basis dar und ersetzt dadurch 
auch die bei der Sehaltung nach Fig. 3 benbtigte hochsper- 
rende Diode D, die auf die voile Sperrspannung des Tran- 
sistors ausgelegt werden muB und entsprechend kostspielig 

30 ist. 
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